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EFFECT OF SCORPION TOXIN ON THE ENTEROCHROMAFFIN-LIK E CELL S I N NORMAL AND 
Trypanosoma cruzi-INFECTE D RATS : A  MORPHOLOGICAL STUDY ( 1 ) . 
N . H . T O P P A (2) , V . H . R . L E I T E (2) , A . J . A. B A R B O S A (2) , E . C H I A R I (3 ) , H . M . S . G O N Z A G A (3) , 
L . F R E I R E - M A I A (3 ) &  J . R. C U N H A - M E L O (4 ) 
S U M M A R Y 
I n t r a v e n o u s i n j ec t i o n o f s c o r p i on t o x i n ( T i t y u s s e r r u l a t u s ) i n n o r m a l a n d T r y p a -
n o s o m a c r u z i in fec te d ra t s d i d no t c a u s e u l t r a s t r u c t u r a l m o r p h o l o g i c c h a n g e s o n 
en te roch roma f f i n - l i ke ( E C L ) ce l l s o f th e s t o m a c h , a l t h o u g h i t i n d u c e d a  s i g n i f i c a n t 
i nc rease o f th e g a s t r i c sec re t i on . 
O u r d a t a s e e m t o i n d i c a t e t ha t g a s t r i c E C L ce l l s s t r uc tu r e i s no t af fecte d b y 
s t i m u l a t i o n w i t h s c o r p i o n t o x i n o r b y a c u t e i n fec t i o n w i t h T . c r u z i i n th e rat . 
K E Y W O R D S : E n t e r o c h r o m a f f i n - l i k e ce l l s ; s c o r p i o n t o x i n ; T r y p a n o s o m a c r u z i ; ra t ; 
g a s t r i c sec re t i on . 
I N T R O D U C T I O N 
T h e E C L ce l l s o f th e - s t o m a c h p r e s e n t th e 
b a s i c m o r p h o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e 
A P U D c e l l s 2 9 , 3 0 . T h e y ar e re l a t i ve l y n u m e r o u s 
in o x y n t i c m u c o s a of r oden t s a n d c o u l d s y n t h e 
s ize , s to re a n d secre t e h i s t a m i n e, 5 - h y d r o x y t r y p -
t a m i n e a n d p e p t i d e s 3 , 4 - 1 7 - 1 8 1 9 - 3 2 - 3 9 4 0 . T h e secre -
tory a c t i v i t y o f thes e ce l l s s e e ms t o b e r e g u l a t e d 
b y th e v a g i ne rves a nd b y th e h o r m o n e g a s t r i n 2 0 
2 2 , 2 3 , 2 5 i n c u b a t i o n o f E C L ce l l s in a  m e d i um c o n -
t a i n i n g c a t e c h o l a m i n e s a n d a c e t y l c h o l i n e h a s 
s h o w n tha t e p i n e p h r i n e i n c r e a s e s the v o l u m e o f 
the sec re to r y v e s i c l e s a n d d e c r e a s e s th e d e n s i t y 
of i t s o s m i o p h i l i c c o r e 3 3 . 
T h e t o x i n f rom th e B r a z i l i a n s c o r p i on T i t y u s 
s e r r u l a t u s i n d u c e s g a s t r ic a c id a nd p e p s in secre -
t ion e i the r " i n v i v o " a n d " i n v i t r o " 9 1 0 1 6 1 7 . T h i s 
effect s e e m s t o b e s e c o n d a r y t o d e p o l a r i z a t i o n 
of a u t o n o m i c p o s t g a n g l i o n i c ne rv e e n d i n g s in -
d u c e d b y th e t o x i n w i t h c o n s e q u e n t re leas e o f 
c h e m i c a l m e d i a t o r s s u c h a s a c e t y l c h o l i n e , ca t e 
c h o l a m i n e s a n d h i s t a m i n e 1 3 1 4 . O n th e o t h e r 
h a n d , th e s c o r p i o n t o x i n e n h a n c e s th e gas t r i c 
w a l l c o n t e n t s o f h i s t a m i n e i n n o r m a l 1 1 a n d T . 
c r u z i - i n f e c t e d r a t s 1 1 0 . F u r t h e r m o r e , th e m a i n 
sou rce o f h i s t a m i n e i n th e ra t s t o m a c h i s s u p p o 
sed t o b e th e E C L c e l l1 8 1 9 2 4 . 
A c u t e in fec t io n b y T . c r u zi l ead s to a  d e c r ea 
se i n th e n u m b e r o f n e u r o n s a n d g a n g l i a o f th e 
i n t r a m u r a l p l e x u s e s o f th e d i g e s t i v e t r a c t 3 6 3 7 
3 8 a n d d e p l e t i o n o f c h e m i c a l m e d i a t o r s i n r a t 
(1) T r a b a l h o r e a l i z a d o c o m a u x í l i o f i n a n c e i r o d a F I N E P e  C N P q . 
(2) D e p a r t a m e n t o d e A n a t o m i a P a t o l ó g i c a e M e d i c i n a L e g a l d a F a c u l d a d e de M e d i c i n a d a U F M G . B e l o H o r i z o n t e , M G , B r a s i l . 
(3) I n s t i t u t o d e C i ê n c i a s B i o l ó g i c a s da U F M G . B e l o H o r i z o n t e , M G , B r a s i l . 
(4) D e p a r t a m e n t o d e C i r u r g i a d a F a c u l d a d e de M e d i c i n a d a U F M G . B e l o H o r i z o n t e , M G , B r a s i l . 
A d d r e s s fo r c o r r e s p o n d e n c e : D r . N i v a l d o H . T o p p a . F a c u l d a d e de M e d i c i n a d a U F M G , D e p a r t a m e n t o d e A n a t o m i a P a t o l ó g i c a 
e M e d i c i n a L e g a l . A v . A l f r e d o B a l e n a , 190 . C EP 30130 B e l o H o r i z o n t e , M G , B r a s i l . 
hea r t a n d m o u s e c o l o n 2 6 2 7 2 8 . T h e s e effect s o n 
ra t s wer e on l y o b s e r v e d w h e n th e e x p e r i m e n t s 
were p e r f o r m e d a r o u n d th e 20 t h d a y o f in fec -
t i o n 2 6 2 7 . A  s i m i l a r m o d e l h a s b e en u s e d to s t u d y 
the effect s o f T. c r u zi i n fec t i on u p o n th e m o r p h o 
l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i cs of E C L ce l l s p resent i n th e 
ra t s t o m a c h . I n th e p resen t w o r k w e p r o p o s e d 
to s t u d y th e u l t r a s t r u c t u r e o f E C L ce l ls o f th e 
s t o m a c h o f b o t h n o r m a l a n d o f T . c r u z i - i n f e c t e d 
ra ts u n d e r th e effec t o f s c o r p i o n t o x i n . 
M A T E R I A L A N D M E T H O D S 
T h i r t y - f i v e t o 4 5 d a y s o l d , m a l e a l b i n o ra t s 
(n =  42) , w i t h a n a v e r a g e w e i g h t o f 18 0 g  wer e 
d i v i d e d i n 4  g r o u p s i n th e p r e s e n t s t u d y : I  — 
ra t s i n j e c t e d w i t h s a l i n e (n =  14) ; II —  ra ts i n o c u -
l a ted w i t h T . c r u z i a n d i n j ec te d w i t h s a l i n e ( n 
= 14) ; I I I —  r a t s i n j e c t e d w i t h s c o r p i o n t o x i n 
(n =  9) ; I V —  ra t s i n o c u l a t e d w i t h T . c r u z i a n d 
i n j ec ted w i t h s c o r p i o n t o x i n ( n =  5) . N i n e t e e n 
d a y s o l d ra t s o f g r o u ps I I a n d I V wer e i n o c u l a t e d 
w i t h th e Y  s t r a i n o f T . c r u z i b y i n t r a p e r i t o n e a l 
route (400 0 t r y p o m a s t i g o t e s / g ) . T h e p a r a s i t i s m 
w a s c o n f i r m e d tw o w e e k s la te r a n d th e e x p e r i -
m e n t s c o n d u c t e d w h e n th e ra t s wer e 4 0 d a y s 
o l d . F o o d , b u t n o t wa te r , w a s w i t h d r a w 18-2 4 
h o u r s befor e th e e x p e r i m e n t s . T h e a n i m a l s wer e 
then a n e s t h e t i z e d w i t h a n i n t r a p e r i t o n e a l in jec -
t ion o f u r e t h a n e (14 0 mg/10 0 g ) a n d th e t r a c h e a 
a n d r i g h t j u g u l a r v e i n wer e c a n n u l a t e d . A  b o l u s 
i n j ec t i on o f s a l i n e o r s c o r p i o n t o x i n (2 5 /Ag/10 0 
g) wer e i n j e c t e d t h r o u g h th e j u g u l a r ca the te r . 
T h e a n i m a l s wer e t h e n k i l l e d 6 0 m i n u t e s la te r 
b y s e c t i o n o f a b d o m i n a l s e g m e n t o f a o r t a a n d 
c a v a l v e i n . T he e s o p h a g us a nd p y l o r us wer e l i g a -
ted a n d th e who l e s t o m a c h e x c i s e d . T h e g a s t r i c 
j u i c e w as co l l ec ted fo r th e a s s e s s m e n t o f v o l u m e , 
a c i d i t y a n d p e p t i c a c t i v i t y . T o d e t e r m i n e th e 
s a m p l e a c i d i t y th e g a s t r i c j u i c e w a s t rans fe r re d 
to a  1 0 ml b e a k e r a n d t i t ra te d w i t h 0.0 1 N  N a O H 
to p H 7. 4 u s i ng a  t i ny bure t te . T h e p e p s in o u t p u t 
w a s m e a s u r e d a c c o r d i ng to th e mod i f i e d m e t h o d 
of A N S O N 2 , 6 . F r a g m e n t s of o x y n t ic m u c o s a were 
fixed i n 10 % f o r m o l s o l u t i o n fo r 1 8 h o u r s a n d 
were p r o c e s s e d a c c o r d i ng t o c o n v e n t i o n a l h is to -
l o g i c a l t e c h n i q u e s fo r o p t i c a l m i c r o s c o p y s t u -
d ies . S e c t i o n s of 5, 0 , im wer e s t a i n e d b y h e m a t o -
x y l i n a n d eos i n a n d b y s i l v e r i m p r e g n a t i o n . T h e 
E C L ce l l s were c o u n t e d i n a l l s e c t i o n s . T he a r e a 
of e a c h s e c t i o n w a s m e a s u r e d b y a  p l a n i m e t e r 
a n d th e resu l t s were e x p r e s s e d a s n u m b er o f ce l ls 
per m m 2 . I n th e g r o u p s II a n d IV on l y th e a n i m a l s 
w i t h l es ion s of the i n t r a m u r a l p l e x u s e s were pro -
c e s s e d fo r u l t r a s t r u c t u r a l s t u d i e s o f th e E C L 
ce l l s . T o pe r fo r m thes e s t u d i e s s l i c e s o f o x y n t i c 
m u c o s a f ro m a n i m a l s s h o w n t o h a v e ne rv e d a -
m a g e wer e co l l ec te d a n d f i x e d fo r 3  h o u rs i n 0, 2 
M p h o s p h a t e buf fere d 3 % g l u t a r a l d e h y d e , p H 
7.2, fo l lowed b y tw o h o u r s f i x a t i o n i n 0, 1 M  p h o s -
p h a t e buf fere d 1 % o s m i u m a t 4  C. S e m i - t h in sec -
t i ons wer e o b t a i n e d a n d s t a i n e d fo r a n a l y s i s o f 
the t i ssu e m o r p h o l o g y . T h e u l t r a - t h i n s e c t i o n s 
were o b t a i n e d a t th e l eve l o f on e t h i r d o f th e 
b a s a l po r t i o n o f th e m u c o s a i n a n u l t r a m i c ro -
t ome P o r t e r - B l o o m M T 1 . S e c t i o n s were s t a i n e d 
w i t h u r a n i l e ace ta t e a n d l e a d c i t ra t e a n d e x a m i -
n e d i n Z e i s s E M - 9 S 2 e lec t ron ic m i c r o s c o p e . 
A to ta l o f 25 3 E C L ce l ls wer e a n a l y s e d : 7 0 
f rom g r o u p I ; 9 1 f ro m g r o u p I I ; 5 1 f ro m g r o u p 
I I I a n d 4 1 f ro m g r o u p I V . T he p h o t o g r a p h s wer e 
t a k e n a n d a m p l i f i e d , g i v i n g a  f i nal m a g n i f i c a t i o n 
of 2048 0 fo lds . T h e p e r i m e t e r o f a l l E C L ce l l s , 
p l a s m a t i c a n d n u c l e a r m e m b r a n e s a s we ll a s th e 
g r a n u l a r a n d c l ea r v e s i c l e s a n d dens e cor e g r a -
n u l e s wer e r e p r o d u c e d o n a  t r a n s p a r e n t sheet . 
T h e a rea s o f thes e s t r u c t u r e s wer e m e a s u r e d b y 
a p l a n i m e t e r a n d e x p r e s s e d in pirn 2. A l l g r a n u l a r 
a n d c l ea r ves i c l e s c o n t a i n e d i n th e E C L ce l l s we -
re c o u n t e d . D a t a were c o m p a r e d b y th e a n a l y s i s 
of v a r i a n c e a n d d i f ference s wer e t a k e n a s s ign i f i -
c a n t w h e n P  <  0,05 . R e s u l t s wer e e x p r e s s e d as 
m e a n ±  S E M . 
R E S U L T S 
T h e d i s t r i b u t i o n a n d m o r p h o l o g i c a l a s p e c t s 
of th e E C L ce l l s i n th e o x y n t i c m u c o s a o f r a t 
s t o m a c h a s d e m o n s t r a t ed b y o p t i c a l m i c r o s c o p y 
were th e s a m e a s d e s c r i b ed e l sewhe re 7 2 6 4 0 . T h e 
A u e r b a c h ' s p l e x u s o f th e s t o m a c h o f a c u t e l y T . 
c ruz i - i n f ec ted ra t s s h o w e d th e c h a r a c t e r i s t i c le -
s i o n s : g a n g l i o n i t i s , p e r i g a n g l i o n i t i s a n d neuro -
n a l d e g e n e r a t i o n . O n th e o t h e r h a n d s e v e r a l 
o ther o r g a n s s u c h a s hear t, l i ve r , sp l ee n a n d ce -
c u m a l s o s h o w e d s i g n s o f seve r e p a r a s i t i s m . I n 
sp i t e o f thes e a l t e ra t i on s n o m o r p h o l o g i c a l o r 
n u m e r i c a l c h a n g e s o f th e E C L ce l ls were detec -
ted u n d e r thes e l i g ht m i c r o s c o p y s t u d i es ( F i g u re 
1 a n d T a b l e 1) . 
I n a l l g r o u p s , a t th e e l e c t r o n m i c r o s c o p i c 
e x a m i n a t i o n , th e E C L ce l ls wer e p y r a m i d a l o r 
T A B L E 1 
E C L c e l l s ( n u m b e r pe r m m 2 ) i n o x y n t i c m u c o s a o f r a t s t o m a c h 
in c o n t r o l , T . c r u z i - i n f e c t e d , s c o r p i on t o x i n a n d T . c r u z i - i n f e c 
ted +  s c o r p i o n t o x i n g r o u p s . 
G r o u p s (n ) N u m b e r o f E C L c e l l s / m m 2 
I - - C o n t r o l (14 ) 10 3 ±  2 6 
I I —  T . c r u z i - i n f e c t e d (14 ) 12 6 ±  3 6 
I I I —  S c o r p i o n t o x i n (9 ) 10 7 ±  1 9 
I V —  T . c r u z i - i n f e c t e d +  11 9 ±  3 2 
S c o r p i o n t o x i n (5 ) 
V a l u e s r e p r e s e n t th e m e a n ±  S E M 
T . c r u z i - i n f e c t e d r a t s ( Y s t r a i n ) : 400 0 t r y p o m a s t i g o t e s / g , i . p. , 
20 d a y s be for e t h e e x p e r i m e n t s . 
A n i m a l s f r o m g r o u p I  a n d I I w e r e i n j e c t e d w i t h s a l i n e a n d 
f r o m g r o u p s I I I a n d I V w i t h s c o r p i o n t o x i n (2 5 ftgi  10 0 g) . 
S t a t i s c a l l y s i g n i f i c a n t d i f f e rence s b e t w e e n g r o u p s wer e n o t ob -
s e r v e d 
i r r e g u l a r i n s h a p e a n d f r equen t l y p r e s e n t i n g a 
t h i n c y t o p l a s m i c p r o c e s s w h i c h c o u l d b e see n 
be tween p a r i e t a l a n d z i m o g e n i c ce l l s ( F i g u r e 2) . 
M o s t o f th e E C L ce l ls were a d j a c e n t t o th e b a s a l 
m e m b r a n e w i t h o u t c o m m u n i c a t i o n w i t h th e 
g l a n d u l a r l u m e n ( F i g u r e 2) . T h e g r a n u l a r ves i -
c l es p r e s e n t e d a n e lec t ron -dense , e x c e n t r i c cor e 
s e p a r a t e d f ro m th e m e m b r a n e b y a  w id e c l e a r 
h a l o ( F i g u r e s 3  a n d 4) . T h e a g r a n u l a r v e s i c l e s 
d i d n o t p r e s e n t a n y e l e c t r o n d e n s e c o n t e n t . 
A m o n g th e v e s i c l e s , th e e n d o p l a s m i c r e t i c u l u m , 
m i t o c h o n d r i a , G o l g i a p p a r a t u s a n d fre e r iboso -
m e s wer e s p a r s e . T h e n u c l e u s o f E C L ce l ls w a s 
o v o i d o r i r r e g u l a r i n s h a p e . T he c h r o m a t i n sho -
w e d a  t e n d e n c y t o fo r m c l u m p s c los e t o th e n u -
c l ea r m e m b r a n e w h i c h p r e s e n t e d a  n u m b e r o f 
T A B L E 2 
A v e r a g e n u m b e r o f en te roch roma f f i n - l i ke ce l l sec re to ry v e s i c l e s per pm 2 o f c y t o p l a sm i n ra t s t o m a c h . 
N u m b e r o f v e s i c l e s / / x m 2 
G r o u p s (n ) N u m b e r o f E C L ce l l s 





0,79 ±  0,0 6 
0,93 ±  0,0 6 
0,74 ±  0,0 9 
0,55 ±  0,0 4 
0,61 ±  0,0 7 
0,49 ±  0,0 5 
0,43 ±  0,0 7 
0,42 ±  0,0 8 
I —  C o n t r o l (14 ) 
I I —  T . c ruz i - i n fec te d (14 ) 
I I I - — S c o r p i on t o x i n (9 ) 
I V —  T . c ruz i - i n f ec te d +  S c o r p i o n t o x i n (5 ) 
V a l u e s rep resen t th e m e a n ±  S E M 
T . c ruz i - i n f ec te d ra t s ( Y s t r a i n ) : 400 0 t r y p o m a s t i g o t e s / g , i . p. , 2 0 d a y s befor e th e e x p e r i m e n t s . 
A n i m a l s f ro m g r o u p I  a n d I I wer e i n jec te d w i t h s a l i n e a n d f ro m g r o u p s I I I a n d I V w i t h s c o r p i o n 
t o x i n (2 5 fig/100  g ) . 
S t a t i s c a l l y s i g n i f i c a n t d i f fe rence s be twee n g r o u p s wer e n o t o b s e r v e d . 
T A B L E 3 
A r e a (fim 2) o f th e en te roch roma f f i n - l i k e ce l l sec re to r y ves i c l e s ( g r a n u l ar v e s i c l e s , c l ea r v e s i c l e s 
a n d core ) 
G r o u p s (n ) G r a n u l a r ves i c l e s C l e a r v e s i c l e s C o r e 
I — C o n t r o l (14 ) 0,15 ±  0,01 1 0,18 ±  0,01 1 0,02 ±  0,01 2 
I I — T . c r u z i - i n f e c t e d (14 ) 0,17 ±  0,00 9 0,18 ±  0,01 3 0,03 ±  0,00 9 
I I I — S c o r p i o n t o x i n (9 ) 0,15 ±  0,00 9 0,17 ±  0,01 3 0,03 ±  0,01 9 
I V — T . c r u z i - i n f e c t e d +  S c o r p i o n t o x i n (5 ) 0,15 ±  0,0 1 0,18 ±  0,01 0 0,03 ±  0,01 2 
V a l u e s rep resen t th e m e a n ±  S E M fo r 5  t o 1 4 e x p e r i m e n t s . 
T . c ruz i - i n f ec te d ra t s ( Y s t r a i n ) : 400 0 t r y p o m a s t i g o t e s / g , i . p. , 2 0 d a y s befor e th e e x p e r i m e n t s . 
A n i m a l s f r o m g r o u p I  a n d I I wer e i n jec te d w i t h s a l i n e a n d f ro m g r o u p s I I I a n d I V w i t h s c o r p i o n 
t o x i n (2 5 Mg/10 0 g) . 
S t a t i s c a l l y s i g n i f i c a n t d i f fe rence s be twee n g r o u p s wer e no t o b s e r v e d . 
pores . D a t a s h o w i n g th e m e a s u r e m e n t s o f E CL 
ce l l s v e s i c l e s a nd co re s ar e p resen te d i n T a b l e s 
2 a n d 3 , a n d n o s i g n i f i c a n t d i f fe rence s be twee n 
the g r o u p s wer e de tec ted . T h e dos e o f s c o r p i o n 
t o x i n u s e d i n d u c e d a  g rea t i n c r e a s e i n v o l u m e , 
a c i d i t y a n d p e p t i c a c t i v i t y o f g a s t r i c j u i c e w h e n 
c o m p a r e d t o c o n t r o l s ( T a b l e 4). 
D I S C U S S I O N 
T h e i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n o f pu r i f i e d scor -
p i o n t o x i n f r o m th e B r a z i l i a n s c o r p i o n T i t y u s 
s e r r u l a t u s i n ra t s i n d u c e s a n i n c r e a s e on g a s t r i c 
sec re t i on o f a c i d a n d p e p s i n 9 , 1 0 . T h i s effec t de -
p e n d s o n th e a c t i o n o f a c e t y l c h o l i n e a n d h i s t a -
m i n e a s it i s b l o c k ed e i the r b y a t rop in e o r c i m e t i -
d i n e 9 . O n th e o the r h a n d , th e t o x i n i n d u c e s a 
s i g n i f i c a n t i n c r e a s e in th e g a s t r i c con ten t o f h i s -
t a m i n e i n th e rat . I t h a s bee n repor te d t ha t th e 
m a i n s o u r c e o f h i s t a m i n e i n th e o x y n t i c m u c o s a 
T A B L E 4 
E f fec t o f s c o r p i o n t o x i n o n g a s t r i c sec re t i o n o f a c i d a n d p e p s i n i n th e ra t 
G r o u p s (n ) V o l u m e (ml ) 
A c i d o u t p u t P e p s i n o u t p u t 
/ *mo l /h 
I — C o n t r o l (6 ) 0,4 ± 0,0 5 11,5 ± 1, 9 0,6 ± 0, 1 
I I — T . c ruz i - i n f ec te d (6 ) 0,5 ± 0, 1 23,0 ± 4, 0 3,7 ± 0, 6 
I I I — S c o r p i o n t o x i n (6 ) 2,1 ± 0,3 * 128,0 ± 8,4 * 16,6 ± 0,9 * 
I V — T . c ruz i - i n f ec te d +  S c o r p i o n t o x i n (6 ) 1,9 ± 0, 2 139,6 ± 26 * 18,5 ± 3,0 * 
V a l u e s rep resen t th e m e a n ±  S E M for 8  e x p e r i m e n t s . 
T . c ruz i - i n f ec te d ra t s ( Y s t ra i n ) : 400 0 t r y p o m a s t i g o t e s / g , i . p. , 2 0 d a y s befor e th e e x p e r i m e n t s . 
A n i m a l s f ro m g r o u p I  a n d I I wer e i n jec te d w i t h s a l i n e a n d f ro m g r o u p s I I I a n d I V w i t h s c o r p i o n 
t o x i n (2 5 /ng / 100 g) . 
* S t a t i s t i c a l l y d i f feren t f ro m con t ro l g r o u p i n jec te d w i t h s a l i n e a n d f ro m c h a g a s i c ra t s i n j ec te d 
w i t h sa l i n e P  <  0,05 . 
of th e ra t ar e th e E C L c e l l s1 8 1 9 3 5 . T h e m o r p h o -
l o g i c c h a r a c t e r i s t i c s o f t hos e ce l l s m a k e t h e m 
eas i l y r e c o g n i z e d a t e lec t ro n m i c r o s c o p e du e t o 
the i r t y p i c a l sec re to r y g r a n u l e s . I n th e p resen t 
w o r k th e u l t r a s t r u c t u r a l a n a l y s i s o f E C L ce l ls 
h a s s h o w n th e s a m e m o r p h o l o g i c a l p a t t e r n des -
c r i b e d e l s e w h e r e 7 1 2 2 1 - 2 4 3 0 3 1 3 4 - 4 0 . A l t h o u g h 
the s c o r p i o n t o x i n h a s i n d u c e d a n i n c r e a s e i n 
gas t r i c sec re t i o n a n d i n th e h i s t a m i n e c o n t e n t 
of th e r a t s t o m a c h 1 1 , ou r d a t a h a s n o t s h o w n 
u l t r a s t r u c t u r a l c h a n g e s i n th e E C L ce l ls in bo t h 
n o r m a l a n d T . c ruz i - i n f ec ted ra t s u n d er i t s effect . 
I f t he s c o r p i o n t o x i n i n d u c e s an i nc rease of h i s t a-
m i n e c o n t e n t i n th e ra t s t o m a c h , one s h o u l d e x -
p e c t fo r m o d i f i c a t i o n s i n th e u l t r a s t r u c t u r e o f 
the E C L ce l ls in th e a n i m a l s i n o c u l a t e d w i t h to -
x i n onc e thes e ce l l s are s a i d t o b e th e m a i n sou r 
ce o f g a s t r i c h i s t a m i ne i n ra t s . H o w e v e r, th i s w a s 
no t f o u n d . S o m e h y p o t h e s i s c a n b e r a i se d t o e x 
p l a i n th e resu l t s : a  —  i t m i g h t we l l b e tha t th e 
sec re to ry g r a n u l e s o f E C L ce l ls i n th e s t o m a c h 
c o n t a i n o the r c h e m i c a l m e d i a t o r s , fo r e x a m p l e 
p e p t i d e s . I n t h a t w a y , on l y th e re leas e o f h i s t a -
m i n e w o u l d n o t b e e n o u g h t o i n d u c e c h a n g e s 
i n th e m o r p h o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f the ce l l s ; 
b —  th e h i s t a m i n e p resen t i n E C L ce l ls w o u l d 
no t p a r t i c i p a t e i n th e p r o c e s s o f g a s t r i c sec re -
t ion . I n th i s c a s e th e m a i n s o u r c e o f h i s t a m i n e 
c o u l d b e th e m a s t ce l l s . T h i s p o s s i b i l i t y i s re i n 
fo rced b y th e fac t t ha t e i the r n o r m a l a n d T . c r u -
z i - i n fec ted ra t s , w h e n i n o c u l a t e d w i t h s c o r p i o n 
t o x i n , s h o w e d a n i n c r e a se in th e n u m b e r o f m a s t 
ce l l s p resen t i n th e g a s t r i c w a l l o f the ra t i n bo th , 
g l a n d u l a r a n d m e m b r a n o u s r e g i o n s 1 1 0 ; c  —  th e 
s c o r p i o n t o x i n w o u l d n o t h a v e a c t e d o n th e E CL 
ce l l s i n th e c o n d i t i o n o f th e p resen t e x p e r i m e n t , 
a l t h o u g h i t h a d i n d u c e d a  s u b s t a n c i a l i n c r e a se 
of v o l u m e , a c i d i t y a n d p e p t i c a c t i v i t y o f gas t r i c 
j u i c e ; d  —  th e 6 0 m i n u t e s , t im e e l a p s e d be twee n 
the i n j ec t i o n o f th e t o x i n a n d th e co l l ec t i o n o f 
the g a s t r i c j u i c e , w o u l d h a v e b e e n suf f ic ien t fo r 
r e s t o r a t i o n o f th e o r i g i n a l c o m p o n e n t s o f th e 
E C L ce l l s . F o r e x a m p l e , i n sp i t e o f th e re leas e 
of h i s t a m i n e th e i n t r a c e l l u l a r s to re s m i g h t h a v e 
been r e p l a c e d b y m e a n s o f a  r a p i d t u rnove r 5 . 
T h e a c u t e i n f ec t i o n w i t h T . c r u z i w a s e m -
p l o y e d i n orde r t o o b t a i n a n i n t r i n s i c d e n e r v a -
t ion . T h i s i n fac t h a s o c c u r r e d a s m o r p h o l o g i c a l 
s t ud i es o f th e A u e r b a c h p l e x u s o f th e s t o m a c h 
u n d e r o r d i n a r y l i g h t m i c r o s c o p y w a s d o n e a n d 
a l l th e a n i m a l s s t u d i e d h a v e s h o w n a  g â n g l i o 
n i t i s a n d a  p a r t i a l d e s t r u c t i o n o f neu rone s a n d 
nerve e n d i n g s 
T h e E C L ce l l s h a v e s h o w n s i m i l a r u l t r a s 
t r u c t u r a l c h a r a c t e r i s t i c s e i the r i n n o r m a l r a t s 
or i n T . c r u z i - i n f e c t e d a n i m a l s i n o c u l a t e d w i t h 
sa l i ne o r w i t h s c o r p i o n t o x i n . I n th e p r e s e n t mo -
de l w e d o no t k n o w i f th e d e n e r v a t i o n h a s b e e n 
su f f i c ien t t o i m p a i r th e f u n c t i o n a l i n t eg r i t y o f 
E C L ce l l s a s d e s c r i b ed b y o the r a u t h o r s 2 0 2 5 . O n 
the o the r h a n d , the gas t r oen te r i c n e u r o n s c o n s t i 
tu te a n he te rogenou s p o p u l a t i o n 8 , 1 5 a n d i f th e 
E C L ce l l s ar e i n f l u e n c e d b y a  de f in i t e t y p e o f 
n e u r o n a n e x p e r i m e n t a l m o d e l w i t h se lec t i v e d e 
n e r v a t i o n w o u l d b e use fu l t o c la r i f y th e p resen t 
ques t i on . 
R E S U M O 
E f e i t o d a t o x i n a e s c o r p i ô n i c a sob r e a s c é l u l a s 
e n t e r o c r o m a f i n s - l i k e d e r a t o s n o r m a i s e  in fec -
tados pe l o T r y p a n o s o m a c r u z i 
A i n j eçã o i n t r a v e n o s a d e t o x i n a e s c o r p i ô n i 
c a ( T i t y u s s e r r u l a t u s ) e m ra to s n o r m a i s e  in fe c 
tados pe l o T r y p a n o s o m a c r u z i n ã o c a u s o u a l t e 
rações m o r f o l ó g i c as u l t r a - e s t r u t u r a i s d as c é l u l as 
e n t e r o c r o m a f m s l i k e ( E C L ) d o e s t ô m a g o , embo -
r a t e n h a i n d u z i d o a  a u m e n t o s i g n i f i c a t i v o d a s e 
c reção d o s u c o g á s t r i c o 
N o s s o s r e s u l t a d o s p a r e c e m i n d i c a r qu e a  es 
t r u tu ra d a s c é l u l a s E C L do e s t ô m a g o d e ra to s 
n ã o é  a f e t a d a p e l a e s t i m u l a ç ã o c o m a  t o x i n a 
e s c o r p i ô n i c a o u p e l a i n f ecçã o a g u d a pe lo T . c r u -
z i . 
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